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Beschreibung 

Verfahren zum Testen einer programmgesteuerten Einheit durch 
eine externe Testvorrichtung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren gemaft dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1, d.h. ein Verfahren zum 
Testen einer programmgesteuerten Einheit durch eine externe 
Testvorrichtung . 

Programmgesteuerte Einheiten wie beispielsweise Mikro- 
prozessoren, Mikrocontroller und Signalprozessoren, aber auch 
andere integrierte Schaltungen enthaltende Bausteine werden 
iiblicherweise nach der Herstellung derselben getestet. 

Das Anstolien oder die Durchfuhrung solcher Tests, und das 
Auswerten der dabei erhaltenen Testergebnisse erfolgt im all- 
gemeinen durch eine externe Testvorrichtung. 

Zum Testen einer programmgesteuerten Einheit durch eine ex- 
terne Testvorrichtung existieren mehrere Moglichkeiten . 

Eine erste Moglichkeit besteht darin, daft die externe Test- 
vorrichtung 

- an die Ein- und/oder Ausgabeanschliisse des zu testenden 
Bausteins bestimmte Signale oder Signalfolgen anlegt, durch 
welche die im Baustein enthaltene Schaltung oder bestimmte 
Teile derselben stimuliert werden f und 

- die sich als Reaktion hierauf an den Ein- und/oder Ausgabe- 
anschliissen einstellenden Verhaltnisse registriert, mit 
festgelegten Soll-Reaktionen vergleicht, und abhangig vom 
Vergleichsergebnis festlegt, ob der Baustein fehlerfrei ist 
oder nicht. 
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Ein solches Testverf ahren weist eine ganze Reihe von Nach- 
teilen auf. 

Einer der Nachteile besteht darin, daft es schwierig ist, 
5 geeignete Signale oder Signalf olgen, durch die der zu 

testende Baustein stimuliert wird, und die Soll-Reaktionen 
hierauf zu ermitteln. Dies erfolgt im allgemeinen unter Ver- 
wendung eines Simulationsprogramms, wobei aber zusatzlich 
berlicksichtigt werden mufi, daft sich auch Bausteine, die als 
10 fehlerfrei einzustufen sind, in gewissem Umfang unterschied- 

lich verhalten, beispielsweise nicht exakt die selben Signal- 
^ laufzeiten aufweisen. Sowohl die Simulation des Baustein- 
^ Verhaltens als auch die Berucksichtigung zulassiger Toleran- 
zen sind sehr kompliziert und aufwendig. 



Ein weiterer Nachteil des oben genannten Testverf ahrens be- 
steht darin, daft die externen Testvorrichtungen mitunter 
nicht so schnell arbeiten konnen, um den Test bei der maxi- 
malen Betriebsf requenz des zu testenden Bausteins durchfuhren 
20 zu konnen. Das heiftt, dafi in Kauf genommen werden mull, daft 

der Baustein, obgleich er als fehlerfrei eingestuft wurde, in 
der Praxis doch nicht fehlerfrei arbeitet. 

Eine weitere Moglichkeit zum Testen einer programmgesteuerten 
j^j5 Einheit oder eines sonstigen Bausteins durch eine externe 
Testvorrichtung besteht darin, dafi in den Baustein eine 
Selbsttestvorrichtung integriert wird, durch welche der Bau- 
stein einzelne, mehrere oder alle Komponenten selbst testen 
kann. Solche Selbsttestvorrichtungen sind beispielsweise die 
30 sogenannten Built-In-Self-Test- bzw. BIST-Module. Beim Vor- 
handensein eines BIST-Moduls im zu testenden Baustein kann 
sich die Aufgabe der externen Testvorrichtung zumindest teil- 
weise auf ein Anstolien des Tests durch das BIST-Modul und das 
Auswerten der vom BIST-Modul gelieferten Testergebnisse be- 
35 schranken. Durch BIST-Module konnen jedoch nur bestimmte Bau- 
steine oder Baustein-Komponenten wie beispielsweise Speicher- 
Module getestet werden, so daft zumindest bei programm- 
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gesteuerten Einheiten nach wie vor die Notwenigkeit besteht, 
von dem vorstehend beschriebenen ersten Testverf ahren Ge- 
brauch zu machen. Unabhangig davon erfordert auch das Vor- 
sehen von BIST-Modulen einen hohen Aufwand. Es handelt sich 
5 urn eine zusatzlich Hardware-Komponente, durch die die damit 
ausgestatteten Bausteine grofter werden und einen komplizier- 
teren Aufbau aufweisen als Bausteine ohne BIST-Module. 
Daruber hinaus sind BIST-Module nicht flexibel einsetzbar: 
Veranderungen des vom BIST-Modul durchgef tihrten Tests oder 
10 Testablaufs konnen nur durch ein entsprechend verandertes 
BIST-Modul realisiert werden, was mit einem erheblichen 
Kosten- und Zeitaufwand verbunden ist. 

Eine weitere Moglichkeit zum Testen einer programmgesteuerten 
15 Einheit oder eines sonstigen Bausteins durch eine externe 

Testvorrichtung besteht in der Durchflihrung eines sogenannten 
Scan-Tests. Scan-Tests ermoglichen jedoch keinen vollstandi- 
gen Test; zusatzlich miissen einer oder mehrere der vorstehend 
erwahnten Tests durchgef uhrt werden. 

20 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
das Verfahren gemafi dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 
derart weiterzubilden, dafi sich die damit zu testenden pro- 
grammgesteuerten Einheiten unter alien Umstanden mit geringem 

i 

£^ Aufwand schnell und zuverlassig testen lassen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi durch das im kennzeichnen- 
den Teil des Patentanspruchs 1 beanspruchte Merkmal gelost. 

30 Demnach zeichnet sich das erf indungsgemalie Verfahren dadurch 
aus, dafi die externe Testvorrichtung in der programmgesteuer- 
ten Einheit ein das Testen der programmgesteuerten Einheit 
veranlassendes, durchf iihrendes oder unterstiit zendes Programm 
zur Ausfuhrung bringt. 

35 

Dies erweist sich in mehrfacher Hinsicht als vorteilhaft. 
Insbesondere 
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- kann dadurch eine programmgesteuerte Einheit durch eine 
verhaltnismafiig einfach aufgebaute externe Testvorrichtung 
unter realen Bedingungen umfassend getestet werden, 

5 

- konnen dadurch ohne nennenswerten Aufwand zusatzliche oder 
veranderte Tests an der programmgesteuerten Einheit vor- 
genommen werden, 

10 - kann dadurch eine programmgesteuerte Einheit problemlos 

durch verschiedene externe Testvorrichtungen getestet wer- 
den, und 



- kann dadurch eine externe Testvorrichtung problemlos zum 
15 Testen verschiedener programmgesteuerter Einheiten verwen- 
det werden. 



Durch das beanspruchte Verfahren konnen zu testende programm- 
gesteuerte Einheiten unter alien Umstanden mit geringem Auf- 
20 wand schnell und zuverlassig getestet werden. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den Unter- 
anspruchen, der folgenden -Beschreibung und der Figur entnehm- 
bar . 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfuhrungs- 
beispiels unter Bezugnahme auf die Figur naher erlautert. Die 
Figur zeigt einen moglichen Ablauf des Testens der programm- 
gesteuerten Einheit durch das im folgenden beschriebene Ver- 
30 fahren. 



Das im folgenden beschriebene Verfahren wird insbesondere 
eingesetzt, urn programmgesteuerte Einheiten wie Mikro- 
prozessoren, Mikrocontroller , Signalprozessoren etc. vor oder 
35 unmittelbar nach deren Fertigstellung auf Fehlerf reiheit , ge- 
nauer gesagt auf Hardware-Fehlerf reiheit zu uberprufen. 
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Der Test erfolgt ublicherweise, bevor die die programm- 
gesteuerte Einheit bildende integrierte Schaltung durch 
Integration in ein Gehause bzw. durch Umgieften derselben mit 
einer ein Gehause bildenden Masse zum fertigen Bauteil 
5 weiterverarbeitet wird. Vorzugsweise erfolgt der Test bereits 
zu einem Zeitpunkt, zu dem sich die zu testenden integrierten 
Schaltungen noch auf dem Wafer befinden, auf welchem sie her- 
gestellt wurden. 

10 Das Verfahren kann aber auch am fertigen Endprodukt und zu 

beliebigen anderen Zeitpunkten, ja sogar bei bereits im Ein- 
satz befindlichen programmgesteuerten Einheiten zum Einsatz 
kommen . 

15 Das im folgenden beschriebene Verfahren wird als Software 

Implemented Self Test bzw. SIST bezeichnet. Bei diesem Ver- 
fahren wird zwar nach wie vor eine externe Testvorrichtung 
verwendet, und diese externe Testvorrichtung ist auch wie 
bisher uber Nadeln oder sonstige Kontaktelemente mit aus- 

20 gewahlten oder alien Ein- und/oder Ausgabeanschlussen (Pads 
oder Pins) der zu testenden programmgesteuerten Einheit ver- 
bunden, doch arbeitet diese externe Testvorrichtung anders 
als bisher verwendete externe Testvorr ichtungen . 

. Das SIST-Verf ahren zeichnet sich dadurch aus, da£ die externe 

Testvorrichtung in der programmgesteuerten Einheit ein das 
Testen der programmgesteuerten Einheit veranlassendes, durch- 
fuhrendes oder unterstiitzendes, im folgenden als Testprogramm 
bezeichnetes Programm zur Ausfuhrung bringt. 

30 

Das von der programmgesteuerten Einheit auszuf uhrende Test- 
programm kann 

- bereits bei der Herstellung der programmgesteuerten Einheit 
35 in dieser eingestellt werden (beispielsweise durch entspre- 

chende Konf iguration eines in der programmgesteuerten Ein- 
heit enthaltenen ROM in diesem hinterlegt werden) , oder 
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- von der externen Testvorrichtung iiber ein geeignetes Lade- 
Interface, beispielsweise der sogenannten JTAG-Schnitt- 
stelle in einen internen Programmspeicher der programm- 
gesteuerten Einheit geladen werden, wobei der Programm- 
speicher entweder eine spezieller Testprograitimspeicher oder 
der "normale" Programmspeicher sein kann, in welchem auch 
die Anwenderprogramme fur den normalen Betrieb der pro- 
grammgesteuerten Einheit gespeichert werden, und wobei der 
Programmspeicher wahlweise ein fliichtiger Speicher (z.B. 
ein RAM) oder ein nichtf liichtiger Speicher (z.B. ein OTP- 
ROM, ein EPROM, ein EEPROM, oder ein Flash-Speicher ) sein 
kann. 

Fiir den Fall, daft das Testprogramm in einem nichtf liichtigen 
Speicher (ROM, OTP-ROM, EPROM, EEPROM, Flash-Speicher etc.) 
der programmgesteuerten Einheit gespeichert ist, erweist es 
sich als vorteilhaft, wenn dieses bei der Ausfiihrung minde- 
stens ein in einem nichtf liichtigen Speicher gespeichertes 
Unterprogramm aufruft oder aufrufen kann. Dies eroffnet die 
Moglichkeit, dafl auch ein in einem nichtf liichtigen Speicher 
gespeichertes Testprogramm korrigiert, modifiziert, oder er- 
weitert werden kann, und dafl vorgenommene Korrekturen, Ande- 
rungen und Erweiterungen durch ein Umprogrammieren eines das 
Hauptprogramm oder andere Unterprogramme speichernden nicht- 
fliichtigen Speichers der programmgesteuerten Einheit von 
dauerhafter Natur sind. 

Das Testprogramm wird im betrachteten Beispiel dadurch zur 
Ausfiihrung gebracht, dali die programmgesteuerte Einheit nach 
der Schaffung der fiir die Testprogramm-Ausf iihrung notwendigen 
Voraussetzungen (beispielsweise nach dem Laden des Test- 
programms in die programmgesteuerte Einheit und/oder nach dem 
Setzen des Instruction Pointers auf einen vorbestimmten Wert, 
und/oder nach dem Mappen des das Testprogramm speichernden 
Speichers auf einen bestimmten Adreft-Bereich) zuruckgeset zt 
wird. Dabei ist darauf zu achten, dafi durch das Zurucksetzen 
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der programmgesteuerten Einheit die zuvor fur die Ausfuhrung 
des Testprogramms getroffenen Vorbereitungen nicht ruckgangig 
gemacht werden; gegebenenf alls muli ein spezieller (Test- 
) Ruckset zvorgang durchgefiihrt werden. 

5 

Was durch die Ausfuhrung des Testprogramms bewirkt wird, 
hangt von dem Test ab, der durch das Testprogramm veranlalJt, 
durchgefuhrt oder unterstiitzt werden soil. 

10 Eine Moglichkeit besteht darin, dafl das Testprogramm die 

programmgesteuerte Einheit "nur" in einen bestimmten Zustand 
versetzt, in welchem sie sich befinden muft, damit die externe 
Testvorrichtung bestimmte Tests oder Messungen durchfiihren 
kann; eine weitere Moglichkeit besteht darin, dafc das Test- 
is programm einen oder mehrere bestimmte Tests (beispielsweise 
einen Speicher-Test ) selbst durchfiihrt oder veranlafit. 

Es ist zwar nicht zwingend erf orderlich, doch erweist es sich 
als vorteilhaft, wenn das Testprogramm und die externe Test- 
20 vorrichtung miteinander kommunizieren . Die Kommunikation er- 
folgt im betrachteten Beispiel 

- uber bestimmte Ein- und/oder Ausgabeanschltisse der pro- 
grammgesteuerten Einheit, wobei diese Ein- und/oder Aus- 
gabeanschliisse 

- im normalen Betrieb der programmgesteuerten Einheit an- 
dere Funktionen innehabende Ein- und/oder Ausgabe- 
anschlusse sind, also eine durch das Testprogramm defi- 
30 nierte Schnittstelle darstellen und zumindest zu den 

Zeiten, zu welchen das Testprogramm zur Entgegennahme von 
Daten bereit ist, durch dieses wiederholt abgefragt wer- 
den, urn zugefuhrte Daten entgegennehmen zu konnen, oder 



35 



- auch im normalen Betrieb der programmgesteuerten Einheit 
eine Schnittstelle (beispielsweise eine SSC-Schnitt- 
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stelle) bildende Ein- und/oder Ausgabeanschlusse sind, 
oder 

- iiber von der externen Testvorrichtung beschreibbare und/- 
5 oder auslesbare Register der programmgesteuerten Einheit. 

Die der programmgesteuerten Einheit zugefiihrten Daten und/- 
oder die vom Programm ausgegebenen Daten werden vorzugsweise 
iiber mehrere interne Taktzyklen der programmgesteuerten Ein- 
10 heit und/oder der externen Testvorrichtung stabil gehalten. 
Dadurch konnen die Daten vom jeweiligen Empf anger auch dann 
sicher ubernommen werden, wenn die internen Takte der pro- 
grammgesteuerten Einheit und der externen Testvorrichtung 
unterschiedliche Frequenzen und/oder unterschiedliche Phasen- 
15 lagen aufweisen. 

Die Kommunikation umfaftt 

- eine Mitteilung des Testprogramms an die externe Test- 

20 vorrichtung, daft es zur Entgegennahme von Daten bereit ist, 

- die Zufuhrung von Daten von der externen Testvorrichtung an 
das Testprogramm, wobei diese Daten 

j^p5 y - den Ablauf des Testprogramms steuern und damit die vom 
Testprogramm auszuf uhrenden, zu veranlassenden oder zu 
unterstutzenden Tests und/oder Operationen festlegen, 
und/oder 

30 - bei der Ausfuhrung, Veranlassung, oder Unterstiit zung der 

durchzuf uhrenden Tests oder Operationen zu berucksichti- 
gende oder zu verwendende Daten sind, und 

- Mitteilungen des Testprogramms an die externe Testvorrich- 
35 tung iiber den Beginn, den Fortgang, das Ende, und/oder die 

Ergebnisse der jeweiligen Tests und Operationen. 
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Es kann auch vorgesehen werden, daft das Testprogramm auch 
Daten ausgibt, die als Eingangssignale fur eine eine Repara- 
tur der programmgesteuerten Einheit durchf uhrende Vorrichtung 
wie beispielsweise einen Laser Cutter oder eine sonstige Vor- 
5 richtung, durch welche fehlerhafte Teile der programm- 
gesteuerten Einheit deaktivierbar und/oder redundante Teile 
aktivierbar sind, geeignet sind. Eine solche Reparaturvor- 
richtung kann an der programmgesteuerten Einheit angeschlos- 
sen sein und die fur sie bestimmten Daten wie die externe 
10 Testvorrichtung direkt von der programmgesteuerten Einheit 

erhalten ist; die Reparaturvorrichtung kann die zur Reparatur 

rerforderlichen Inf ormationen oder Anweisungen aber auch von 
der externen Testvorrichtung zugeflihrt bekommen. 

15 Unabhangig davon kann vorgesehen werden, daft das Testprogramm 
bei Erkennen eines Fehlers wartet, bis die Reparaturvorrich- 
tung versucht hat, den Fehler zu beheben, und dann uberpruft, 
ob die Reparatur erfolgreich war. 



20 Ein praktisches Ausf iihrungsbeispiel des vorliegend betrachte- 
ten Verfahrens zum Testen einer programmgesteuerten Einheit 
durch eine externe Testvorrichtung ist in Figur 1 veranschau- 
licht . 

Der in der Figur 1 gezeigte Testvorgang beginnt damit, daft 
die externe Testvorrichtung das Testprogramm oder Teile des- 
selben in die programmgesteuerte Einheit ladt (Schritt SI) . 

Im nachsten Schritt (Schritt S2) wird die programmgesteuerte 
30 Einheit durch Anlegen bestimmter Signale an bestimmte Ein- 

und/oder Ausgabeanschlusse in einen Zustand versetzt, in wel- 
chem sich die programmgesteuerte Einheit befinden muft, urn 
durch das Testprogramm getestet werden zu konnen. 



35 



Danach wird die programmgesteuerte Einheit durch die externe 
Testvorrichtung zuruckgesetzt , woraufhin (nach der Rucknahme 
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des Riickset zsignals ) die programmgesteuerte Einheit mit der 
Ausfuhrung des Testprogramms beginnt (Schritt S3) . 

Nach dem Rucksetzen der programmgesteuerten Einheit wartet 
die externe Testvorrichtung auf eine Meldung des Test- 
programms, daft dieses zur Entgegennahme von Anweisungen durch 
die externe Testvorrichtung bereit ist (Schritt S4). Das 
durch das Rucksetzen der programmgesteuerten Einheit ge- 
startete Testprogramm initialisiert die programmgesteuerte 
Einheit zunachst und meldet sodann, dafi es zur Entgegennahme 
von Anweisungen durch die externe Testvorrichtung bereit ist. 
Diese Meldung besteht aus einem oder mehrere Bits umfassenden 
Daten, welche das Testprogramm uber in diesem selbst oder in 
Schritt S2 definierte Ein- und/oder Ausgabeanschlusse der 
programmgesteuerten Einheit ausgibt; die externe Testvorrich- 
tung uberwacht die betreffenden Ein- und/oder Ausgabe- 
anschlusse der programmgesteuerten Einheit und uberpruft, ob 
durch die daruber ausgegebenen Daten die Bereitschaft des 
Testprogramms zur Entgegennahme von Daten signalisiert wird. 

Sobald das Testprogramm zur Entgegennahme von Anweisungen 
bereit ist, geht die Kontrolle des Testvorganges vollstandig 
auf die externe Testvorrichtung uber: diese bestimmt fortan, 
welche Tests durchzuf uhren sind, und wann und wie dies zu ge- 
schehen hat. 

Wenn die externe Testvorrichtung feststellt, dafi das Test- 
programm zur Entgegennahme von Daten bereit ist, ubermittelt 
sie an bestimmte Ein- und/oder Ausgabeanschlusse der pro- 
30 grammgesteuerten Einheit fur das Testprogramm bestimmte Daten 
(Schritt S5) . Diese Daten umfassen im betrachteten Beispiel 
Daten, durch die - uber eine entsprechende Steuerung des Ab- 
laufs des Testprogramms - die Tests oder die Operationen be- 
stimmt werden, die das Testprogramm ausf uhren soli, und gege- 
35 benenfalls weitere Daten oder Parameter, unter Verwendung 

welcher der jeweilige Test oder die jeweilige Operation er- 
folgen soil. Die Tests bzw. die Operationen, die das Test- 1 - 
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programm ausfiihren kann, und zu deren Ausfiihrung es von der 
externen Testvorrichtung angestoBen werden kann, sind im be- 
trachteten Beispiel Tests von verschiedenen internen Spei- 
chern, der Test eines A/D-Wandlers , der Test eines CAN- 
Controllers, der Test eines Instruction Cache, und der Test 
des Power Management; die zusatzlichen Daten oder Parameter 
sind beispielsweise vom A/D-Wandler zu wandelnde Analog- 
Werte, oder Bit-Muster, unter Verwendung welcher ein 
Speicher-Test durchzuf uhren ist. Es diirfte einleuchten, dafi 
sich - sofern das Testprogramm hierzu in der Lage ist - auch 
beliebige andere Tests befehlen lassen, und die zusatzlichen 
Daten oder Parameter auch beliebige andere Daten oder Para- 
meter sein konnen. Die Ein- und/oder Ausgabeanschlusse der 
programmgesteuerten Einheit, welcher die externe Testvorrich- 
tung die genannten Daten zuftihrt, sind im Testprogramm oder 
in Schritt S2 definierte Ein- und/oder Ausgabeanschlusse. Das 
Testprogramm fragt diese Anschlusse zu Zeiten, zu welchen es 
Eingaben von der externen Testvorrichtung entgegennehmen 
kann, wiederholt ab (Polling) . 

Danach (in Schritt S6) fuhrt das Testprogramm den Test oder 
die Operation aus, zu welchem bzw. welcher es durch die ex- 
terne Testvorrichtung angewiesen worden ist. 

Nach der Ausfiihrung des Tests oder Operation teilt das Test- 
programm der externen Testvorrichtung iiber bestimmte Ein- 
und/oder Ausgabeanschlusse der programmgesteuerten Einheit 
die erfolgte Ausfiihrung des Tests und/oder das Testergebnis 
sowie gegebenenf alls nahere Inf ormationen iiber aufgetretene 
Fehler (beispielsweise welche Speicherzelle nicht wieder den 
in sie eingeschriebenen Wert ausgab, und/oder welchen Wert 
die betref fende Speicherzelle statt dessen ausgab) , oder die 
Ausfiihrung der Operation mit (Schritt S7). Ober welche Ein- 
und/oder Ausgabeanschlusse diese Mitteilung erfolgt, wird 
durch eine entsprechende Festlegung im Testprogramm oder in 
Schritt S2 bestimmt. 
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Was nach Schritt S7 passiert, hangt von der Aktion ab, die 
das Testprogramm auszufiihren hatte. 

Falls das Testprogramm einen Test auszufuhren hatte, 

5 

- nimmt die externe Testvorrichtung die Testergebnisse und 
die gegebenenf alls erhaltenen weiteren Inf ormationen ent- 
gegen und wertet diese sofort oder spater aus, und 

0 - erfolgt ein Riicksprung auf Schritt S5, wo die externe Test- 
vorrichtung neue Anweisungen fur das Testprogramm ausgibt 
(die in Schritt 7 an die externe Testvorrichtung ausgegebe- 
nen Inf ormationen sind fur die externe Testvorrichtung zu- 
gleich ein Hinweis darauf, dafi das Testprogramm zur Ent- 
5 gegennahme neuer Anweisungen bereit ist) . 

Falls das Testprogramm die programmgesteuerte Einheit "nur" 
in einen bestimmten Zustand versetzen sollte, 

0 - kann die externe Testvorrichtung im Anschluft an Schritt S7 
in einem Schritt S8 die Tests durchfuhren, die in diesem 
Zustand durchgefiihrt werden miissen (beispielsweise kann die 
externe Testvorrichtung nun den Strom messen, welchen die 
programmgesteuerte Einheit auf nimmt, nachdem diese durch 
5 r J das Testprogramm in eine Energiesparbetriebsart f beispiels- 
weise in den sogenannten Sleep-Mode oder in den sogenannten 
Power-Down-Mode versetzt wurde) , und 

- erfolgt - gegebenenf alls nach einer Zuriickverset zung der 
0 programmgesteuerten Einheit in den vorherigen Zustand - 

anschlieliend ein Rucksprung auf Schritt S5, wo die pro- 
grammgesteuerte Einheit neue Anweisungen fur das Test- 
programm ausgibt, oder 

5 - erfolgt, wenn eine Zuriickverset zung der programmgesteuerten 
Einheit in den vorherigen Zustand nicht mehr oder nicht 
mehr ohne weiteres moglich ist, anschlieftend ein Rucksprung 
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auf Schritt S3, wodurch die programmgesteuerte Einheit 
zuriickgeset zt und das Testprogramm neu gestartet wird. 



10 



r 



15 



20 



Der in der Figur 1 dargestellte Testablauf ist nur eine von 
vielen Moglichkeiten zum Testen einer programmgesteuerten 
Einheit nach dem SIST-Verf ahren . Einige der moglichen Abwand- 
lungen oder Alternativen wurden vorstehend bereits erwahnt; 
es dlirfte einleuchten, dafi nahezu unbegrenzt viele weitere 
Abwandlungen oder Alternativen moglich sind. 

Je nach der Art der durchzuf uhrenden Tests oder Operationen 
kann es erforderlich oder niitzlich sein, in die programm- 
gesteuerte Einheit spezielle, durch das Testprogramm akti- 
vierbare Module zu integrieren, die den Testablauf beschleu- 
nigen oder unterstutzen. Hierzu zahlt zum Beispiel ein Modul, 
das die Adressierung eines zu testenden Speichers entspre- 
chend einer internen Adrelizuordnung modifiziert oder be- 
stimmte Bitmuster (z.B. fur Checkerboard-Tests erf orderliche 
Bitmuster) generiert und zum Beschreiben des zu testenden 
Speichers verwendet . 



Durch das beschriebene Verfahren konnen programmgesteuerte 
Einheiten nach alledem unter alien Umstanden mit minimalem 
Auf wand schnell und zuverlassig getestet werden. 



30 



Das Testprogramm kann auch zum Betreiben der programm- 
gesteuerten Einheit wahrend des sogenannten Burn-In, und/oder 
oder wahrend Lebensdauer-Tests verwendet werden. In diesem 
Fall wird das Testprogramm vorzugsweise dazu veranlaflt, die 
von ihm veranlaBbaren, durchf uhrbaren oder unterstiit zbaren 
Tests oder Operationen zumindest teilweise in einer fest- 
gelegten oder zufalligen Reihenfolge zu wiederholen. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Testen einer programmgesteuerten Einheit 
durch eine externe Testvorrichtung, 

5 dadurch gekennzeichnet, 

daft die externe Testvorrichtung in der programmgesteuerten 
Einheit ein das Testen der programmgesteuerten Einheit ver- 
anlassendes, durch fuhrendes oder unterstiit zendes Programm zur 
Ausf iihrung bringt . 

10 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft das Testen der programmgesteuerte Einheit zur Oberprufung 
der programmgesteuerten Einheit auf Hardware-Fehler durch- 
15 gefiihrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali das Testen wahrend oder unmittelbar nach der Herstellung 
20 der programmgesteuerten Einheit durchgefuhrt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Programm oder Teile desselben von der externen Test- 
K vorrichtung in die programmgesteuerte Einheit geladen wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Programm oder Teile desselben bei der Herstellung der 
30 programmgesteuerten Einheit in einem nichtf luchtigen Speicher 
derselben hinterlegt wird . 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

35 dafi das Programm mindestens ein in einem nichtf luchtigen 
Speicher gespeichertes Unterprogramm aufruft. 
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7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft das Programm durch ein Rucksetzen der programmgesteuerten 
Einheit gestartet wird. 

5 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die externe Testvorrichtung und das Programm miteinander 
kommunizieren . 

10 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Kommunikation uber bestimmte Ein- und/oder Ausgabe- 
anschlusse der programmgesteuerten Einheit erfolgt, und daft 
15 das Programm zumindest zu den Zeiten, zu welchen es zur Ent- 
gegennahme Daten bereit ist, die Ein- und/oder Ausgabe- 
anschlusse, uber welche ihr Daten zugefiihrt werden konnen, 
wiederholt abfragt, um diesen zugefuhrte Daten entgegenzuneh- 
men . 

20 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Kommunikation uber eine durch das Programm definierte 
Schnittstelle der programmgesteuerten Einheit erfolgt. 

5 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Ein- und/oder Ausgabeanschlusse der programmgesteuer- 
ten Einheit, iiber welche die Kommunikation erfolgt, im norma- 
30 len Betrieb der programmgesteuerten Einheit andere Funktionen 
innehabende Ein- und/oder Ausgabeanschlusse sind, 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

35 daft die Kommunikation iiber im normalen Betrieb der programm- 
gesteuerten Einheit eine Schnittstelle bildende Ein- und/oder 
Ausgabeanschlusse erfolgt . 
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13. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die den Ein- und/oder Ausgabeanschlussen der programm- 
5 gesteuerten Einheit zugefuhrten Daten und/oder die aus den 

Ein- und/oder Ausgabeanschlussen der programmgesteuerten Ein- 
heit ausgegebenen Daten uber mehrere interne Taktzyklen der 
programmgesteuerten Einheit und/oder der externen Testvor- 
richtung stabil gehalten werden. 

10 

14. Verfahren nach Anspruch 8, 

^ dadurch gekennzeichnet, 

^ daft die Kommunikation uber von der externen Testvorrichtung 

beschreibbare und/oder auslesbare Register der programm- 
15 gesteuerten Einheit erfolgt. 




15. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 14, 
dadurch ge k e nnzeichnet, 

daft das Programm in Abhangigkeit von Daten arbeitet, welche 
20 die externe Testvorrichtung der programmgesteuerten Einheit 
zuf uhrt . 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

y daii das Programm durch Ausgabe entsprechender Daten aus der 
programmgesteuerten Einheit signalisiert , daii sie zur Ent- 
gegennahme von Daten bereit ist. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 16, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

daft die externe Testvorrichtung durch die der programm- 
gesteuerten Einheit zugefuhrten Daten den Ablauf des Pro- 
gramms steuert. 



18. Verfahren nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 
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daft die externe Testvorrichtung durch die Steuerung des Ab- 
laufs des Programms bestimmt, welche Tests oder Operationen 
das Programm veranlafit, durchfiihrt oder unterstutzt. 

5 19. Verfahren nach Anspruch 18, 

dadurch gekennzeichnet, 
daft die Veranlassung, Durchf uhrung, oder Unterstut zung des 
Tests oder der Operationen unter Verwendung oder Berucksich- 
tigung zusatzlicher Daten erfolgt, die die externe Test- 
10 vorrichtung der programmgesteuerten Einheit zufuhrt . 

^ 20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, 

™\ dadurch gekennzeichnet, 

daft das Programm die Ausfuhrung und/oder das Ergebnis der 

15 Tests bzw. die Ausfuhrung und/oder das Ergebnis der Operatio- 
nen betreffende Daten an die externe Testvorrichtung ausgibt 
oder zur Abholung durch die externe Testvorrichtung bereit- 
stellt . 

20 21. Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft das Programm Daten ausgibt, die als Eingangssignale fur 
eine eine Reparatur der programmgesteuerten Einheit durch- 
fiihrende Vorrichtung geeignet sind. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft das Programm die Daten direkt an die die Reparatur durch- 
fiihrende Vorrichtung ausgibt. 
30 

23. Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft das Programm die Durchfuhrung der Reparatur abwartet und 
dann iiberpruft, ob die Reparatur erfolgreich war. 

35 

24. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
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daft das Programm den Ablauf eines Tests oder die Durchfiihrung 
einer Operation beschleunigende oder unterstiitzende Bestand- 
teile der programmgesteuerten Einheit aktivieren kann. 

25. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
daft die vom Programm veranlaftbaren, durchf uhrbaren oder 
unterstutzbaren Tests oder Operationen zumindest teilweise in 
einer festgelegten oder zufalligen Reihenfolge wiederholt 
werden . 



2000 
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Zusammenf as sung 

Verfahren zum Testen einer programmgesteuerten Einheit durch 
eine externe Testvorrichtung 

Das beschriebene Verfahren zeichnet sich dadurch aus, daft di 
externe Testvorrichtung in der programmgesteuerten Einheit 
ein das Testen der programmgesteuerten Einheit veranlassen- 
des, durchf uhrendes oder unterstut zendes Programm zur Ausfuh 
rung bringt. Dadurch konnen programmgesteuerte Einheiten 
unter alien Umstanden mit minimalem Aufwand schnell und zu- 
verlassig getestet werden. 
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Bezugszeichenliste 

51 Verf ahrensschritt , in welchem die externe Testvor- 
richtung das Testprogramm oder Teile desselben in 
die programmgesteuerte Einheit ladt 

52 Verf ahrensschritt , in welchem die externe Testvor- 
richtung die programmgesteuerte Einheit zur Ausfuh- 
rung des Testprogramms vorbereitet 

53 Verf ahrensschritt , in welchem die externe Testvor- 
richtung die programmgesteuerte Einheit zurucksetzt 
und dadurch das Testprogramm startet, 

54 Verf ahrensschritt , im welchem das Testprogramm die 
programmgesteuerte Einheit initialisiert , und die 
externe Testvorrichtung auf die Mitteilung des Test- 
programms wartet, dafi dieses zur Entgegennahme von 
Daten von der externen Testvorrichtung bereit ist, 

55 Verf ahrensschritt , in welchem die externe Testvor- 
richtung Daten an das Testprogramm iibertragt, 

56 Verf ahrensschritt , in welchem das Testprogramm einen 
von der externen Testvorrichtung gewunschten Test 
oder eine von der externen Testvorrichtung gewunsch- 
te Operation ausfuhrt, 

57 Verf ahrensschritt , in welchem das Testprogramm den 
ausgefuhrten Test oder die ausgefuhrte Operation be- 
treffende Daten ausgibt, 

58 Verf ahrensschritt , in welchem die externe Testvor- 
richtung selbst einen Test an der programmgesteuer- 
ten Einheit durchfuhrt 
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